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1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La degradación de los humedales en general, se presenta actualmente como 
un problema de gran afectación para el medio ambiente, debido a que esta 
contaminación se produce por el gran desarrollo e industrialización de las 
diferentes ciudades y pueblos en donde se encuentra estas reservas 
naturales. 
“Las principales causas de la pérdida y degradación de los humedales son: 
Grandes cambios en el uso del suelo y particularmente el aumento de la 
agricultura y el pastoreo” (Ramsar, 2015). 
El buchón de agua (Eichhornia crassipes) es una planta invasora que ha 
ocasionado deterioro en los cuerpos de agua ubicados en las zonas tropicales 
y subtropicales debido al alto contenido de nutrientes, que por sus 
componentes genera una rápida propagación (Mulcahy, 1975 y Murphy, 
2010); y por ende la eutrofización del cuerpo de agua que provocan la pérdida 
del espejo de agua de los humedales.
El profundo impacto del buchón en diferentes magnitudes, hace primordial 
que esta planta sea eliminada por completo, para poder recuperar los 
ecosistemas afectados. Pero, también no se debe dejar a un lado el hecho 
de que esta vegetación flotante propicia protección y hábitat para la fauna, 
permitiendo su reproducción y alimentación (Granados y Ramírez 1978; 
Haag 1987; Villamagna 2009). 
 
 
En el humedal Gualí de Funza –Cundinamarca, ubicado en la sabana 
occidente de Bogotá; en el sector de tres esquinas se presentan estos 
factores debido a que en sus alrededores se ubica gran cantidad de 
industrias y bodegas las cuales generan gran contaminación en el humedal 
por sus vertimientos de aguas negras, esta contaminación por vertimientos 
se da también en gran parte por la desembocadura que tiene el río Bogotá 
en este humedal. (El Macarenazoo, 2013) 
Los vertimientos ayudan a la aparición de nutrientes en el agua del humedal 
lo cual es benéfico para la reproducción del buchón (Eichhornia crassipes); 
Otro de los factores presentes y que influyen en la contaminación del 
humedal y la pérdida del espejo de agua es la presencia cercana de cultivos 
y ganadería en zonas que pertenecen a este humedal, debido a que estos 
cultivos son manejados inadecuadamente, producen lixiviados que llegan al 
agua de este humedal ocasionando también una aparición excesiva de 
nutrientes los cuales provocan el proceso de eutrofización y así dar paso a la 
aparición del buchón de agua (Eichhornia crassipes) (Ambientum,2001). 
En el humedal Gualí esta problemática del buchón de agua (Eichhornia 
crassipes) se presenta de una manera exorbitante como se mencionó 
anteriormente y no se le ha prestado la atención que requiere para controlar la 
aparición y limpieza del mismo por parte de la alcaldía de Funza y las entidades 
encargadas del manejo de este humedal. W. Hinz (comunicación personal, 16 
de febrero, 2016). 
 
 
En esta investigación se formularán las estrategias de manejo ambiental de 
prevención, mitigación, corrección y compensación para la erradicación del 
buchón de agua (Eichhornia crassipes) en el humedal Gualí-Tres esquinas. 
Teniendo en cuenta que la contaminación del humedal se caracteriza por la 
concentración excesiva de fosfatos y nitratos, caben tres alternativas posibles 
para su superación en términos ambientales, a saber, control biológico, 
químico o físico, cada uno de los cuales contempla medidas específicas que 
podrían en principio plantear algún tipo de conflicto con las características del 
área protegida. En tal sentido, el estudio pretende evaluar cuál de los tres tipos 
de medidas podría ser el más apropiado en términos de viabilidad, 
sostenibilidad y eficiencia costo/beneficio para la descontaminación por los 
factores ya mencionados. 
La pregunta en la cual se basa la investigación es: ¿Cuáles son las 
estrategias de manejo más apropiadas y eficaces para erradicar el buchón 
(Eichhornia crassipes) del humedal Gualí – Tres Esquinas y disminuir los 














Los humedales son ecosistemas primordiales para la vida humana, ya que 
tienen diferentes bienes y servicios ambientales que influyen directamente en 
la calidad de vida de quienes viven cerca de ellos. 
Los humedales tienen una memoria sobre dónde ha estado el agua en el 
pasado. Por eso hay que respetar la dinámica. En periodos de lluvias largos, 
vuelven a llenarse, y ayudan a frenar las crecientes de los ríos y cuando hay 
una temporada seca, sirven como reservorios de agua (Pinilla, 2014). 
El buchón de agua (Eichhornia crassipes), ha ocasionado impactos en los 
medios que habita, afectando la entrada de la luz, el hábitat de especies 
nativas, la navegación y con ello perjudicando la dinámica natural de estos 
ecosistemas (Bock 1969, Charudattan 1986, Williams et al. 2005, Franco 




Imagen 1. Humedal Gualí-Tres esquinas. 
 
Fuente: Google Earth. 
 
De acuerdo a lo que se puede observar de la anterior imagen, el humedal 
Gualí- Tres esquinas (zona trazada con la línea blanca), el espejo de agua 
del humedal se ha perdido, una de las principales causas es la presencia 
excesiva del buchón, esto puede ocasionar que muchas especies que llegan 
al humedal no encuentren suficiente espacio en este ecosistema para habitar, 
nadar y reproducirse; entre otras problemáticas. 
En los humedales que pertenecen a la sabana de Bogotá, como el humedal 
Gualí-Tres esquinas, se encuentran variedad de aves que habitan estos 
ecosistemas. Entre las especies de aves señaladas en los libros rojos como 
especies en peligro, tres hacían parte de la avifauna que habitan a los 
humedales de la región hace no muchas décadas atrás, ellas son el pato   
 
 
brasileño (Sarkidiomis melanotos), pato colorado (Anas cyanoptera) y el pato 
negro (Netta erythrophthalma) y otras seis que aún los habitan, pato turrio 
(Oxyura jamaicensis), tingua bogotana (Rallus semiplumbeus), tingua moteada 
(Gallinula melanops), doradito lagunero (Pseudocolopteryx acutipennis), 
dormilona piquipinta (Muscisaxicola maculirostris) y cucarachero de pantano 
(Cistothorus apolinari) (Renjifo et al., 2002 y Calvachi, 2003). 
 
La gran presencia invasiva del buchón de agua (Eichhornia crassipes) en el 
humedal Gualí generan malos olores cuando comienza su proceso de 
descomposición afectando a la comunidad que habita cerca al humedal. W. 
Hinz (comunicación personal, 16 de febrero, 2016). 
La limpieza del buchón de agua (Eichhornia crassipes), en el humedal Gualí- 
Tres esquinas, se hace por parte de la alcaldía de Funza en compañía con la 
EMAAF (Empresa Municipal de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Funza) 
las cuales hacen limpiezas en el humedal que consiste en retirar el buchón 
(Eichhornia crassipes) cuando ya el espejo de agua está totalmente cubierto 
por el buchón, no hay un tiempo determinado para retirarlo y además esto 
sólo se hace en una pequeña parte del humedal en el sector de Funza-Tres 
esquinas. W. Hinz (comunicación personal, 16 de febrero, 2016).
La importancia del presente proyecto radica en formular estrategias de manejo 
ambiental para la erradicación del buchón de agua (Eichhornia crassipes), las 
cuales si se aplican en un futuro puedan generar un ambiente ideal en el 
 
 
ecosistema para diversidad de especies y mejorar en gran medida la calidad 
del agua del humedal. 
La hipótesis de trabajo en la presente investigación consiste en demostrar que no 
hay una alternativa unilateral, en los términos tradicionalmente más empleados, 
como son el control biológico, químico o físico, para la solución de este tipo de 
contaminación en las condiciones que se plantea, sino que la respuesta más viable 
es la de un conjunto de medidas que articulen elementos de los tres tipos de control, 



































3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Formular una estrategia integral de manejo ambiental (control físico-químico y 
biológico) como alternativa más viable para la erradicación del buchón de agua 
(Eichhornia crassipes), presente en el humedal Gualí-Tres esquinas.  
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
3.2.1. Identificar las principales fuentes de contaminación de los puntos 
críticos en el humedal Gualí-Tres esquinas. 
3.2.2. Evaluar la calidad del agua del humedal Gualí-Tres esquinas en 
términos de carga orgánica y nutrientes. 
3.2.3. Diseñar las medidas de manejo integral (físico-químicas y biológicas) 
para la erradicación del buchón (Eichhornia crassipes), asociado con la 











4. MARCO REFERENCIAL 
 
 
4.1 ESTADO DEL ARTE 
 
4.1.1 La diversidad clonal y la estructura de la planta acuatica Eichhornia 
Crassipes invasora en China. 
Para comprender la estructura clonal y estudiar al buchón de agua 
(Eichhornia crassipes) como una especie invasora y sus posibles efectos, 
es muy importante obtener información sobre su diversidad y la distribución 
espacial de sus clones, para ello se estudió el ADN Arbitrario Amplificado 
Poliformo (RAPD) para conocer la diversidad y estructura clonal de esta 
planta en condiciones naturales, con este estudio se logra identificar las 
posibles causas de que esta planta sean un gran invasor. Para lo anterior, 
se tomaron cinco poblaciones distribuidas en el área de China, de las 
cuales sólo 5 fenotipos RAPD fueron descubiertos en estas 5 poblaciones. 
En el estudio se determinó que esta planta presenta un crecimiento clonal 
de guerrillas, lo que ha ocasionado la facilidad de adaptación de esta planta 
y como consecuencia su dispersión e invasión. También, se descubrió que 
estas poblaciones en China son multiclonal, lo que puede significar que las 
plantas son procedentes de diferentes regiones y debido a su sistema de 
apareamiento. Se concluye que, si estos patrones se llegaran a controlar, 
afectaría el proceso de invasión del buchón de agua (Eichhornia Crassipes) 





4.1.2 Mitigación de eutrofización del lago: desatar el control del nitrógeno y 
enfocar la disminución del fósforo. 
El nitrógeno es considerado como uno de los principales componentes 
asociados a la eutrofización de los lagos, igualmente que las plantas de 
cianobacterias, se ha pensado que, si el nitrógeno es controlado, se reduce 
la eutrofización. Sin embargo, este punto de vista es refutado recientemente 
por investigadores en China y Norteamérica, ya que no tiene una base 
científica, la relación nitrógeno-fósforo es tan solo una suposición subjetiva; 
en experimentos de bioensayo fallan para simular el proceso natural de 
fijación de nitrógeno. Esta investigación comparativa, de muchos años en más 
de 40 lagos de Yang-Tsé indica que el fósforo es el factor clave que determina 
el crecimiento de fitoplancton independientemente de concentraciones de 
nitrógeno y que la biomasa de fitoplancton totales determinada por el fósforo 
total y no por concentraciones de nitrógeno totales. Por lo tanto, para mitigar 
la eutrofización, el componente que se debe reducir es el fósforo y no el 
nitrógeno, a no ser que las concentraciones de nitrógeno sean demasiado 
altas para inducir impactos directos tóxicos sobre seres humanos u otros 







4.1.3 Indicadores fisicoquímicos y biológicos del proceso de eutrofización 
del lago Titikaka (Bolivia) 
En este artículo se desarrolla la evaluación del proceso de eutrofización que 
ha venido teniendo el lago Titikaka, evaluando la presencia de macrófitas 
(pleuston y limnófitas), la diversidad de fitoplancton, parámetros 
fisicoquímicos y microbiológicos. Estos estudios se realizaron en cuatro 
sectores del lago; donde se tomaron muestras de las macrófitas flotantes y 
sumergidas para estimar su cobertura en superficie y de sustrato 
respectivamente, así como el índice de diversidad de Shannon–Wiener. Para 
el análisis de fitoplancton se estimó la abundancia relativa porcentual y el 
índice anteriormente dicho. Los resultados obtenidos para las cuatro 
localidades de estudio muestran diferentes grados de eutrofización debidos 
al menos en parte a las actividades productivas del lugar, como la cría 
intensiva de ganado, el criadero de truchas y la existencia de cultivos hasta 
el borde de la orilla del lago. La conjunción de turbidez, DBO5, nitrógeno y 
fósforo se manifiestan como un buen indicador del grado de avance del 
proceso de eutrofización, mientras que la evaluación de macrófitas y 
fitoplancton proporcionan datos valiosos sobre la pérdida de biodiversidad, 
siendo La proliferación de macrófitas flotantes (pleuston), especialmente 
Lemma Gibba la mayor responsable de la pérdida de las macrófitas 
sumergidas (limnófitas). En cuanto a   los datos de fitoplancton es posible 




4.1.4 Contribución de una fluente tributaria a la eutrofización del lago de Tota 
(Boyacá, Colombia) 
En este estudio se determinaron los parámetros fisicoquímicos pertinentes 
para el análisis de la fluente Las Cintas del lago de Tota. Para ello se tomaron 
seis muestras en cinco puntos, en un tiempo determinado (septiembre y 
noviembre del 2009). En los resultados se observan comportamientos de 
poca variabilidad en los parámetros de temperatura, pH, conductividad y 
oxígeno disuelto; en cuanto al aporte de nitratos, se determinó que el 
desarrollo de cultivos en las proximidades de la corriente aumenta la 
concentración de estos iones, que pueden ser arrastrados al lago. Respecto 
a las diferentes especies de fósforo evaluadas permiten establecer la escasa 
contribución de fósforo orgánico hacia el cuerpo de agua, además del aporte 
significativo de fósforo por detergentes vertidos en la corriente. Basándose en 
la caracterización efectuada, se puede establecer que la actividad agrícola 
aporta nutrientes que probablemente favorecen el desarrollo del proceso de 










4.1.5 Mejoramiento de la calidad ambiental del Embalse del Muña informe 
final. 
Este informe engloba una descripción general del río Bogotá, la calidad de 
sus aguas: la contaminación por materia orgánica, la concentración de 
oxígeno disuelto, contaminación por patógenos, contaminación por nutrientes 
y su plan de saneamiento (Universidad de los Andes y Centro de 
investigaciones en Acueducto y alcantarillados- CIACUA, 2003). 
Por otra parte incluye una descripción del embalse del Muña y de su 
problemática actual; el proceso de eutrofización en el embalse y se plantean 
las premisas básicas de trabajo con las que se realizaron los análisis para la 
ejecución de las obras y acciones de recuperación ambiental; abarcando la 
problemática del buchón (Eichhornia Crassipes) que se ha generado, la 
estructura y dinámica del buchón en el embalse y las alternativas de uso del 
mismo, como es el caso del uso para alimento animal si no está muy 
contaminado, enmienda en suelos, generación de gas metano y compost, 
producción de papel, incineración para generación de energía y manufactura 
de artesanías. De estas alternativas, se encontró que tecnológicamente es 
viable hacer compostaje, tanto aeróbico como anaeróbico del buchón, para la 
producción de compost en cualquiera de las alternativas estudiadas es entre   
10-20 Kg de compost por 100 Kg de buchón fresco (Universidad de los Andes 




4.1.6 Evaluación de la calidad física y química del agua del humedal Gualí 
tres esquinas (Funza – Cundinamarca) y aplicación del modelo de deplexión 
de oxígeno disuelto de Streeter-Phelps. 
Se presenta la evaluación física y química del agua del humedal Gualí, 
estableciendo los parámetros pertinentes para dar un diagnóstico del estado 
del agua de este humedal, teniendo en cuenta la concentración de oxígeno 
disuelto, DBO5, DQO, entre otros; para dar cumplimiento a ello se implementó 
el modelo matemático propuesto por Streeter–Phelps para establecer los 
límites de vertimientos y el periodo de recuperación del humedal. El resultado 
del modelo indica que el humedal requeriría de un tiempo de 1740 días para 
alcanzar un nivel óptimo de oxígeno disuelto superior a 3 ppm (Camacho y 
Guzmán, 2014). 
 
4.2 MARCO HISTÓRICO 
 
Anteriormente el humedal Gualí se conocía con una estructura similar a los 
cuernos de venado, su primera fuente de abastecimiento era la quebrada el 
Porto; la cual tenía nacimiento en el cerro de las Palmas, Tenjo - 
Cundinamarca, más exactamente en el lugar conocido como el Cerrito, al sur 
occidente de Funza, este lugar en la actualidad ha desaparecido por medio 
de la estación de riego de la Ramada, esta fuente se conectaba a nivel de la 
carretera troncal occidente con el río Bogotá (Corporación Autónoma 







En el presente, partes del humedal Gualí se encuentran desecados y en la 
mayoría son sectores que ya se dan por perdidos en su totalidad, las partes 
en las que todavía existe agua y se denominan como lagos, se pueden 
encontrar en haciendas, o son lagos que solo se conectan en invierno a 
manera de control; así dando conformidad a lo que en la actualidad se conoce 
como humedal Gualí, las ciénagas que en la actualidad conforman este 
humedal son: Furatena, Casanare, El Cacique, Palo Blanco, Galicia, Gualí y 
Tres Esquinas; de las dos últimas la CAR reporta aéreas y profundidades: 
para Gualí 65.57 ha y 2.03m.; y para Tres Esquinas 66.66 Ha y 2.03 m. Según 
otras fuentes posee una extensión de 200 hectáreas y presenta forma de V 
(CAR, 2004). 
Aunque el municipio de Funza posee un sistema de tratamiento de agua 
residual doméstica, se sigue viendo un alto nivel de contaminantes en el agua 
vertida al humedal; eso se da debido a que la planta de tratamiento de aguas 
residuales (PTAR) no es suficiente para el municipio. El alto grado de 
contaminación por aguas residuales al humedal se corrobora por análisis 
realizados anteriormente, con esto se puede determinar las fuentes principales 
de contaminación como algunas industrias ubicadas cerca al humedal, las 
cuales no realizan tratamientos adecuados de sus aguas residuales antes de 
que lleguen a las aguas del humedal, por otro lado el distrito de riego de la 
Ramada y cultivos aledaños al humedal proporcionan una contaminación 




El humedal Gualí también se denomina un espacio para la conservación y 
formación de vida silvestre, la recreación pasiva, la interpretación y educación 
ambiental e investigación científica. Por otra parte, el humedal sirve como 
abastecimiento de agua para el desarrollo de la actividad agropecuaria en los 
municipios de Funza y Mosquera, además tiene una actuación como surtidor 
y reservorio del río Bogotá, pero de manera deficiente y que provoca el 
deterioro del mismo, se emplea como receptor de aguas residuales del 
municipio de Funza y en alguna época se prestó para abastecer el consumo 
humano de agua (CAR, 2004). 
El humedal Gualí Tres Esquinas, es uno de los pocos humedales que todavía 
conserva características naturales que son importantes de conservar tanto a 
nivel regional   como   nacional.   Actualmente   se   encuentra   enfrentando   
diferentes situaciones que conllevan a afectar directamente al humedal y 
promueve su desaparición como: el relleno por algunos propietarios de zonas 
cercanas, el manejo de ganadería, destrucción de las zonas de la ronda y 









4.3 MARCO GEOGRÁFICO 
 
4.3.1 Área de Estudio 
 
El Humedal Gualí – Tres Esquinas se encuentra ubicado en la parte central 
de la Cordillera Oriental colombiana en el sector occidental de la Sabana de 
Bogotá del Departamento de Cundinamarca, en jurisdicción de los municipios 
de Funza y Mosquera, sobre un costado de la Troncal de Occidente, a 2.535 
m.s.n.m. promedio y pertenece a la Provincia Sabana Occidental, de la CAR 
(Toro [CAR], 1994). 
El municipio de Funza posee una extensión total de 6.177 hectáreas y cuenta 
con una población de 53.191 habitantes, presentes en 10 barrios y 6 veredas. 
Limita al occidente con Madrid, al oriente con Cota y Bogotá, al Norte con 
Tenjo y Madrid y por el sur con Mosquera. Dentro del municipio de Funza se 
encuentra el 80% del cuerpo del Humedal Gualí- Tres Esquinas (ibíd.). 
“El brazo norte llamado el Gualí y el sur Tres Esquinas, estas dos ramas se 
encuentran comunicadas motivo por el cual se estudian como un solo 
humedal” (ibíd.).
4.3.2 Flora Acuática 
 
Desde el punto de vista fisionómico, el sistema de clasificación más aplicado 
a este tipo de vegetación es el propuesto por la UNESCO. De acuerdo con 
esta organización, se parte de la clase denominada “vegetación herbácea” la 
 
 
cual incluye las formaciones” vegetación herbácea terrestre” y “vegetación 
acuática” está a su vez se divide en cinco grandes categorías fisonómicas – 
estructurales a saber: pradera flotante, pradera emergente, comunidades 
enraizadas de hojas flotantes, comunidades enraizadas sumergidas, 
comunidades errantes (CAR, 2004). 
4.3.3 Pradera emergente 
 
Constituye el paisaje de mayor extensión en el humedal con predominio de 
“praderas graminoides” de “enea” (Typha angustifolia) y “praderas juncoides” 
de (Schoenoplectus californicus), las cuales dominan hacia las riberas y en 
lugares donde existe un mayor nivel de sedimentación. En sitios más abiertos 
los juncos y las eneas son reemplazados por “praderas herbáceas” de 
(Bidens laevis, Rumex conglomeratus, Hydrocotyle ranunculoides, Polygolum 
hydropiperoides o Zantedeschia aethiopica) (ibíd.)
4.3.4 Pradera errante 
 
Una proporción importante del espejo de agua se encuentra ocupada por 
praderas errantes emergidas de “buchón” (Eichornia crassipes), evidenciando 
una estrecha relación con la presencia de aguas contaminadas. En otros 
sectores aparecen (Limnobium laevigatum, Lemna gibba y Lemna minuta), y 
en sitios muy localizados (Azolla filiculoides). La pradera errante sumergida 




4.3.5 Pradera flotante 
 
Corresponde a una vegetación dominada por plantas herbáceas helófitas que 
se encuentran enraizadas en un sustrato flotante formado por acumulación 
de materia orgánica; entre ellas encontramos (Ludwigia peploides, Rumex 
conglomeratus, Hydrocotyle ranuculoides y Bidens laevis). Ocasionalmente, 
macollas de junco se desprenden del suelo y flotan en la superficie, para 
hacer parte integral de esta unidad (ibíd.). 
4.3.6 Fauna 
 
El Humedal Gualí Tres Esquinas, a pesar de su avanzado estado de deterioro, 
mantiene aún un conjunto representativo de especies de fauna y flora, que son 
características de la región. De acuerdo con la información recolectada en el 
componente descriptivo del estudio realizado por Biocolombia, se reporta un    
alta  diversidad faunística en el humedal, ya que constituye un importante 
refugio para un buen número de especies amenazadas y/o vulnerables, y otras 
especies con poblaciones que se encuentran disminuidas a nivel local, como 
es el caso del curí (Cavia anolaimae), la rana sabanera (Dendropsophus 
labialis) o el lagarto collarejo (Stenocer custrachy cephalus)(Hernández,1992, 
Lynchy Renjifo,2002). Del mismo modo, el Humedal es refugio de especies en 
peligro a nivel global, como el Cucarachero de pantano (Cistothorus apolinarí) 
y la Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus); especies amenazadas a nivel 
nacional, como la Tingua de Pico Verde (Gallinula melanops bogotensis), el 
 
 
Pato Andino (Oxyura jamaicensis), y la Alondra Cundiboyacense (Eremophila 
alpestris); especies de aves clasificadas como vulnerables, caso del Doradito 
Lagunero (Pseudocolopteryx acutipennis), el Canario bogotano (Sicalis 
luteola), Colonias de Guacos (Nycticorax nycticorax); y otras subespecies 
amenazadas a nivel regional, como la monjita (Chrysomus icterocephalus) 
(Acuerdo 001, 2014). 
4.3.7 Climatología 
 
Las temperaturas más bajas registradas en la zona se presentan en los 
meses más fríos: enero y julio. La temperatura media anual en la estación La 
Ramada es de 13,08°C y de 13,11°C en la estación Tibaitatá, para un 
promedio de 13.09°C. La Humedad relativa media anual en la zona de 
influencia al humedal es de 75.58% para la estación La Ramada y 79,20% en 
la estación Tibaitatá 77.39 en promedio. 
Los excesos de precipitación a lo largo del año están alrededor de los 14.6 
mm. El balance hídrico mensual da como resultado seis meses de déficit con 








4.4 MARCO TEÓRICO 
 
4.4.1 Parámetros de la calidad del agua 
 
Tabla 1. Parámetros permisibles de aguas residuales en cuerpos de agua 
 
Parámetro Cantidad Unidad 
Temperatura 40 °C  
Acidez  6-9 Unidades de PH 
Demanda Bioquímica 
Oxígeno (DBO) 
5,0 mg/L O2 
Demanda Química de 
Oxígeno (DQO) 







Nitratos  10 mg/L 
Fosfatos 5,0 mg/L 
Oxígeno Disuelto 
No menor 
80% y no 
menor al 60%  
mg/L 
 














4.4.2 Contaminación de los cuerpos de agua 
 
 
Los cuerpos de agua, lagos, ríos y océanos presentan diferentes medios de 
contaminación, casi siempre causados por actividades humanas y otros 
factores por situaciones naturales, los ríos y lagos tiene una contaminación 
resultado del exceso de nutrientes, esto se da debido a residuos orgánicos, 
fertilizantes y actividades industriales. Estos medios de contaminación llegan 
a los cuerpos de agua por descargas directas o por escorrentías superficiales 
(Gómez, 2003). 
“En el ecosistema acuático, el crecimiento de los organismos es controlado 
por la cantidad de nutrientes disponibles en el agua, por lo que existe un 
balance delicado” (ibíd.). 
 
 




La calidad del agua superficial es una de las variables ambientales más 
importantes a ser monitoreada, depende tanto de factores naturales como de 
acción humana. Se determina comparando las características físicas y 
químicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad de lagunas 





Para realizar el análisis de la calidad del agua se realizan pruebas 
fisicoquímicas en los laboratorios del IDEAM para determinar la existencia o 
no de factores contaminantes del agua. También se establecen los factores 
por los cuales se presenta la contaminación y disminución de la calidad de 
agua como: el crecimiento de la población humana, la amenaza del cambio 
climático como causa de importantes alteraciones en el ciclo hidrológico, por 
la expansión de las actividades sectoriales industriales, domésticas, 
producción de café y sacrificio de ganado, por vertimientos a portantes de 
materia orgánica, sólidos y nutrientes trayendo como consecuencia la 
eutrofización, que es el resultado de un aumento de los niveles de nutrientes 
(generalmente fosfatos y nitratos) y afecta sustancialmente a los usos del 
agua, el impacto de la actividad de cultivos ilícitos, por utilización de 
fertilizantes y plaguicidas, así como el impacto de la actividad de extracción 
minera (oro y plata) con el uso del mercurio, todos ellos afectan 
potencialmente las condiciones de calidad del agua superficial de los cuerpos 
de agua receptores (IDEAM, s.f). 
“Para el análisis de la calidad de agua se emplean métodos y procedimientos 
basados en el Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater, 22nd-Edition 2012, y otros métodos aprobados nacional e 
internacionalmente” (ibíd.). Los métodos que se plantean en los recursos 
técnicos mencionados anteriormente para el análisis de la calidad del agua 
son fundamentales para efectuar tratamientos de afluentes y efluentes que 
 
 
han sido contaminados por actividades antrópicas, lo que ha ocasionado 
alteraciones en la calidad de estas aguas, transformando a la gran mayoría 
en aguas residuales; por lo que se requiere un tratamiento de las mismas 
(IDEAM, s.f).
 




El tratamiento de aguas residuales es relativamente reciente. Cuando se 
inició el tratamiento de las aguas residuales, se consideraba que este era 
necesario únicamente si la capacidad de auto purificación del cuerpo de agua 
receptor era excedida y las condiciones del cuerpo de agua eran intolerables 
(Gómez, 2003). 
 
Actualmente, se establecen la máxima cantidad de contaminante, que permite 
al cuerpo de agua que recibe empezar su auto purificarse y poder establecer 
algunos usos del agua de manera recreativa (ibíd.). 
 
El tratamiento de aguas residuales (domésticas y/o industriales), se establece 
por los procesos de auto purificación explicados anteriormente, gracias a la 
tecnología se pueden realizar simulación en el laboratorio de estos procesos 





4.4.5 Prueba de DQO: 
 
 
La DQO corresponde a una oxidación química de las sustancias oxidables que 
contiene la muestra. Se determina por medio de una valoración redox de la 
muestra con un oxidante químico fuerte, como el dicromato de potasio o 
permanganato de potasio en medio ácido. La DQO se expresa, al igual que la 
DBO, en mg de O2/L- 1, es decir, en términos de la cantidad de oxígeno 
equivalente al oxidante químico gastado en la valoración. El valor de la DQO 
es mayor que la DBO, puesto que el oxidante utilizado en la determinación más 
fuerte que el oxígeno y por tanto oxida a un mayor número de substancias 
















A: mL FAS usado para el 
blanco B: mL FAS usado 
para la muestra M: 
molaridad del FAS 








“Es la cantidad de oxígeno disuelto en el agua que es esencial para los 
riachuelos, lagos, humedales, ríos solubles. El nivel de oxígeno disuelto 
puede ser tomado como un indicador de la calidad del agua” (IDEAM, 1997). 
La fuente principal de oxígeno es el aire, el cual se difunde rápidamente en 
el agua por la turbulencia en los ríos y por el viento en los lagos. En los lagos, 
la fotosíntesis es la fuente más importante de oxígeno y su medición se usa 
para determinar la productividad primaria, y en cierta medida deducir el 
estado de eutrofización (Roldán, 2003). 







𝑽 𝒅𝒆 𝑵𝒂𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑 ∗ 𝑵. 𝒅𝒆𝒍 𝑵𝒂𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑 ∗ 𝟖𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝑽. 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒃𝒐𝒕𝒆𝒍𝒍𝒂
𝒎𝑳 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒗𝒂𝒍𝒐𝒓𝒂𝒅𝒂 ∗ (𝑽 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒃𝒐𝒕𝒆𝒍𝒍𝒂 − 𝟐)
 
Ecuación 2.
      V= Volumen 
      N= Normalidad  
 
 
4.4.7 Potencial de Hidrógeno (PH) 
 
El pH es una medida de la concentración de iones de hidrógeno, y se define 
como pH= log (1/[H+]). Es una medida de la naturaleza ácida o alcalina de la 
solución acuosa que puede afectar a los usos específicos del agua. La 







El nitrógeno es un componente más de las proteínas, clorofila y otros 
compuestos biológicos. Luego de la muerte de las plantas y animales, la 
materia orgánica compleja se reduce a formas simples, mediante la 
descomposición bacteriana. El nitrógeno en exceso provoca superpoblación 
de algas y plantas verdes (Gómez, 2003). 
El Ion nitrato, NO3, forma sales muy solubles y bastante estables, aunque en 
medio reductor puede pasar a nitrito, nitrógeno o amoníaco. Las aguas 
normales contienen menos de 10 ppm, y el agua de mar hasta 1 ppm, pero las 
aguas contaminadas, principalmente por fertilizantes, pueden llegar a varios 
centenares de ppm (Rigola, 1989). 
 
4.4.9 Nitritos  
 
En aguas superficiales crudas, las huellas de nitrito indican contaminación. 
Debido a que el nitrito es formador de ácido nitroso en solución ácida, cuya 
mezcla con aminas secundarias forman los nitroso – aminas (cancerígenas), 








fosfato (𝑃𝑂4). El El fósforo aparece en los ecosistemas acuáticos como 
fosfato es un nutriente que también se asocia con la eutrofización de los cuerpos 
de agua, por lo cual es importante su medición (Gómez, 2003). El ion fosfato, PO4 
en general forma sales muy poco solubles y precipita fácilmente como fosfato 
cálcico. Al corresponder a un ácido débil, contribuye a la alcalinidad de las aguas 
(Rigola, 1989). 
En general no se encuentra en el agua más de 1 ppm, pero puede llegar a 
algunas decenas debido al uso de fertilizantes. Puede ser crítico en la 
eutrofización de las aguas superficiales. No suele determinarse en los análisis 
de rutina, pero puede hacerse colorimétricamente (ibíd.). 
4.4.11 Eutrofización 
 
La eutrofización es el proceso natural de envejecimiento de los lagos. 
Progresa aún sin tener la ayuda del hombre. La contaminación, sin embargo, 
acelera el envejecimiento natural y acorta considerablemente la vida del 




















Imagen 2. Proceso de Eutrofización de un lago 
 
 




La secuencia general del proceso de eutrofización de un lago se puede 
resumir en la Imagen 2, la cual consiste en una progresión gradual de una 
etapa a la otra, basada en cambios en el grado de nutrición o productividad. 
La etapa más joven del ciclo se caracteriza por una concentración muy baja 
de nutrientes de las plantas y una productividad biológica pequeña. Tales 
lagos se llaman oligotróficos. En una etapa posterior de la sucesión, ella hace 
mesotrófico. A continuación, ella puede llegar a ser eutrófico o altamente 
productivo. La etapa final antes de la desaparición puede ser una tierra 





El enriquecimiento y la sedimentación son los principales contribuyentes al 
proceso de envejecimiento. La vegetación en la orilla y las plantas acuáticas 
superiores utilizan parte de los nutrientes que llegan, crecen abundante y, en 
consecuencia retienen los sedimentos. El lago gradualmente se va llenando 
acumulándose las plantas y sedimentos en el fondo y haciéndose más 
pequeño por la invasión de la vegetación en las orillas, pudiendo llegar a ser 
tierra firme. La extinción de un lago o colmatación, en consecuencia, es un 
resultado del enriquecimiento, productividad, degradación y sedimentación. 
Es el efecto de las aguas residuales ricas en fósforo y nitrógeno en la 
aceleración de la eutrofización (ibíd.). 
 
4.4.12 ORP y/o REDOX 
 
El potencial de redox en una forma de medir la energía química de oxidación – 
reducción mediante un electrodo, convirtiéndolo en energía eléctrica. El potencial 
redox es positivo cuando se produce una oxidación y negativo cuando se produce 
una reducción. Normalmente, las reacciones redox vienen acompañadas de 
cambios de pH en el medio (Acqua tecnología, s.f.). 
 
 
Las mediciones ORP están basadas en la diferencia de potencial establecido entre 
un electrodo indicador y un electrodo de referencia. El sistema de referencia es el 
mismo que se utiliza para el electrodo pH (Ag/AgCl), que también se usa para las 




Los electrodos redox se usan para controlar muchos procesos químicos, 
particularmente los que implican reacciones reversibles, como las siguientes: 
 
● Tratamiento de Aguas Residuales Industriales. 
● Esterilización del Agua. 
● Instalación y Comprobación del Electrodo. 
 
4.4.13 Política Nacional para humedales interiores de Colombia: Estrategias 
para su conservación y uso racional. 
 
 
Frente a la problemática que han venido presentando los humedales, el 
Ministerio del Medio Ambiente presenta la Política para los Humedales 
Interiores del país, a partir de los principios establecidos en la Constitución 
Política y en las funciones asignadas en la Ley 99 de 1993 relacionadas con 
la formulación, concertación y adopción de políticas orientadas a regular las 
condiciones de conservación y manejo de ciénagas, pantanos, lagos, lagunas 




La Política para Humedales Interiores en Colombia se formula en el contexto 
de la Política Nacional Ambiental, Proyecto Colectivo Ambiental, cuyo eje 
central es el agua. Los objetivos y acciones planteadas están encaminadas a 
promover el uso racional, la conservación y la recuperación de los humedales 
 
 
del país en los ámbitos nacional, regional y local; lo anterior sirve como 
referente para la construcción e implementación de estrategias regionales 
para la conservación y uso racional de los humedales del país y sus 
resultados han servido para retroalimentar en la práctica la propuesta de 
Política que se presenta (Ministerio del Medio Ambiente, 2001). 
 
Para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos en la política nacional 
para humedales interiores de Colombia se plantean las estrategias para la 
conservación y uso racional de los humedales, las cuales sirven como base 
para la formulación de las estrategias que pueden ser aplicadas al humedal 
Gualí en el presente trabajo de grado (ibíd.). 
 
4.5 MARCO CONCEPTUAL 
 
4.5.1 Definición de humedal 
 
“…son humedales aquellas extensiones de marismas, pantanos y turberas, o 
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, 
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o 
saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea 





4.5.2 Buchón de agua (Eichornia Crassipes) 
 
El Buchón Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Pontederiaceae) es una planta 
acuática con distribución cosmopolita, nativa de la cuenca del río Amazonas 
en Sudamérica, tiene flores de color entre azul a púrpura con puntos amarillos 
en los pétalos y sus hojas son redondeadas. El buchón se caracteriza por 
tener crecimiento modular y formar densos parches flotantes de los que no se 
puede obtener información demográfica detallada sin hacer análisis genéticos 
(Ge, S., K. Wang, y M. Dong, 1999) 
El buchón tiene una tasa de crecimiento muy rápida al punto que puede llegar 
a duplicar el número de retoños en tan solo una semana. Debido a sus flores 
vistosas, a la capacidad de absorber y captar nutrientes del agua, ha sido 
dispersado a cuerpos de agua en todo el mundo en donde se ha vuelto una 
plaga con impactos económicos negativos (Navarro y Phiri, 2000). 
 
4.5.3 Medidas de manejo ambiental 
 
Las medidas de manejo ambiental son las herramientas de gestión para 
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales generados 
por un proyecto obra o actividad. Estas medidas hacen parte del Plan de 
Manejo Ambiental, el cual incluye, además, plan de seguimiento y monitoreo 
y plan de contingencia; conformando así, un instrumento de control ambiental 
en el cual se formulan acciones específicas para cada uno de los impactos 
 
 
identificados y cuantificados en un estudio ambiental (Universidad Nacional 
Abierta y a Distancia, s.f). 
4.5.3.1 Medidas de compensación: Son las acciones dirigidas a resarcir y retribuir 
a las comunidades, las regiones, localidades y al entorno natural por los impactos o 
efectos negativos generados por un proyecto, obra o actividad, que no puedan ser 
evitados, corregidos, mitigados o sustituidos (Decreto no. 2041, 2014). 
 
4.5.3.2 Medidas de corrección: Son las acciones dirigidas a recuperar, restaurar 
o reparar las condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto, obra o 
actividad (ibíd.). 
4.5.3.3 Medidas de mitigación: Son las acciones dirigidas a minimizar los impactos 
y efectos negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente (ibíd.).  
4.5.3.4 Medidas de prevención: Son las acciones encaminadas a evitar los 
impactos y efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre 










4.6. MARCO LEGAL 
Las normas mencionadas a continuación son las que aplican o deben ser 
tenidas en cuenta para esta investigación: 
Tabla 2. Marco legal 
 
NORMAS EMITIDA POR BREVE DESCRIPCIÓN 
 
 
Decreto 2811 de 1974 
 
Presidencia de la 
República de Colombia 
Por el cual se dicta el Código 
Nacional de Recursos
 Naturales 
Renovables y de Protección al 
Medio Ambiente. 
 
Decreto 1541 de 1978 
 
Presidencia de la 
República de Colombia 
De las aguas no marítimas 
Especialmente como Hábitat 








Presidencia de la 
República de Colombia 
Por el cual se reglamenta 
parcialmente el Título I de la Ley 
09 de 1979, así como el 
Capítulo II del Título VI - Parte 
III - Libro II y el Título III de la 
Parte III Libro I del Decreto 2811 
de 1974 en cuanto a usos del 










Congreso de la 
República de Colombia 
Por la cual se crea el Ministerio 
del Medio Ambiente, se 
reordena el Sector Público 
encargado de la gestión y 
conservación del medio 
ambiente y los recursos
 naturales 
renovables, se organiza el 
Sistema  Nacional 






Ley 357 de 1997 
 
 
Congreso de la 
República de Colombia 
Por medio de la cual se aprueba 
la "Convención Relativa a los 
Humedales de Importancia 
Internacional”. 
 
Decreto 0140 de 2000 
 
Alcaldía Municipal de 
Funza 
Plan básico de ordenamiento 








Ministerio del Medio 
Ambiente y Desarrollo 
Sostenible 
Por la cual se reglamentan el uso 
sostenible, conservación y 
manejo de los humedales, y se 
desarrollan aspectos 
referidos a los mismos en 
aplicación de la Convención 
Ramsar. 
 
Resolución 196 de 2006 
 
Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible 
Por la cual se adopta la guía 
técnica para la formulación de 
planes de manejo para 




Resolución 2115 de 2007 
 
Ministerio de la 
Protección Social, 
Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo 
Territorial 
Por medio de la cual se señalan 
características, instrumentos 
básicos y frecuencias del 
sistema de control y vigilancia 












Presidencia de la 
República de Colombia 
En cuanto a usos del agua y 
residuos líquidos. Se establecen 
los criterios de calidad del agua 
como guías para ser utilizados 
como base de decisión en el 
ordenamiento, asignación de 
usos al recurso y determinación 
de las características del agua 
















Por el cual se declaran como 
Distrito Regional de Manejo 
Integrado (DMI) los terrenos 
comprendidos por los humedales 
Gualí, Tres Esquinas y Lagunas 
de Funzhé, y su área de influencia 
directa ubicada en los municipios 
de Funza, Mosquera y Tenjo, 
Cundinamarca 
 
Resolución 1207 de 2014 
 
Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible 
Por la cual se adoptan 
disposiciones relacionadas con el 











Alcaldía Municipal de 
Funza 
Por medio del cual se incorpora al 
plan básico de ordenamiento 
territorial de Funza el acuerdo car 
no. 001 de 2014, por medio del 
cual se declaran como distrito 
regional de manejo integrado 
(DMI) los terrenos comprendidos 
por los humedales Gualí, Tres 
Esquinas y lagunas del Funzhe y 
su área de influencia  
 
 
Resolución 631 de 2015 
 
 
Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible 
Por la cual se establecen los 
parámetros y los valores límites
 máximos permisibles en los 
vertimientos puntuales a cuerpos 
de agua superficiales y a los 
sistemas de alcantarillado público 
y se dictan otras disposiciones. 














El enfoque metodológico de esta investigación es mixto, cualitativo, para la 
primera y tercera etapa; en la primera se realiza una identificación de los 
principales focos de contaminación y en la tercera, se formulan las estrategias 
de manejo ambiental, para la segunda etapa el enfoque es cuantitativo; ya 
que se obtienen y analizan datos siguiendo las guías metodológicas del 
IDEAM, y de esta manera lograr el cumplimiento de los objetivos previamente 
establecidos. 
El proyecto se desarrolla en tres etapas: 
 
 
5.1 Primera etapa: identificar las principales fuentes de contaminación de los 
puntos críticos en el humedal Gualí-Tres Esquinas. 
Para el desarrollo de esta etapa, primero se realizan visitas de campo para 
evidenciar las fuentes de contaminación industrial y no industrial y las 
principales problemáticas que se presentan y así determinar los puntos críticos 
del humedal Gualí-Tres Esquinas. Por medio de esta visita de campo se realiza 
la ubicación de puntos críticos utilizando un GPS marca GARMIN para su 
posterior georreferenciación, con esta información se procede a la selección 
de los puntos de muestreo partiendo de los puntos críticos identificados. 
Luego se realiza una revisión bibliográfica, la cual proporciona la información 
pertinente respecto a las principales fuentes de contaminación industrial y no 
 
 
industrial que afectan el humedal y que permiten complementar y corroborar la 
información obtenida en campo, como estudios desarrollados por la alcaldía 
de Funza (Plan de Desarrollo del Municipio, PBOT (2000), etc.) y la 
Corporación Autónoma Regional – CAR (Plan de Manejo Ambiental del Distrito 
Regional de Manejo Integrado (DMI) de los terrenos comprendidos por el 
humedal Gualí-Tres Esquinas y Lagunas del Funzhe (2017)). 
 
5.2 Segunda etapa: evaluar la calidad del agua del humedal Gualí-Tres 
esquinas en términos de carga orgánica y nutrientes. 
 
El cumplimiento de este objetivo, parte del establecimiento de una red de 
muestreo en 5 puntos del humedal, para ello se realizan seis campañas de 
muestreo, de las cuales se realizan tres en temporada húmeda y tres en 
temporada seca. En todos los puntos de muestreo se realizan análisis in situ 
de calidad del agua con el multiparámetro portátil marca HANNA y las 
muestras tomadas son llevadas al laboratorio de la Universidad Libre para su 
respectivo análisis de calidad del agua, conforme a las guías metodológicas 
del IDEAM. Los parámetros de calidad de agua a analizar in situ son: 
PH, Sólidos Totales Disueltos (STD), Temperatura, Oxígeno Disuelto (OD) y 
Potencial de Óxido Reducción (ORP).  
Los parámetros de calidad de agua a analizar en el laboratorio son: 
Nitratos, Nitritos, Fosfatos y Demanda Química de Oxígeno (DQO). 
Los resultados de los análisis son procesados y discutidos para establecer el 
 
 
grado de concentración de contaminantes a las cuales está sometido el 
humedal. 
 
5.3 Tercera etapa: diseñar las medidas de manejo integral (físico-químicas y 
biológicas) para la erradicación del buchón (Eichhornia crassipes), asociado 
con la disminución del espejo de agua del humedal Gualí-Tres esquinas. 
Teniendo los análisis del muestreo realizado en la segunda etapa, conociendo las 
principales problemáticas que están afectando al humedal Gualí y que están 
generando el crecimiento incontrolado de buchón de agua, se procede a crear las 
estrategias de manejo ambiental; las cuales comprenden medidas control, 
mitigación, prevención y compensación. 
Para diseñar estas medidas de manejo, se debe tener en cuenta el siguiente 
procedimiento: 
5.3.1. Análisis de impactos y relaciones causa-efecto: 
 
En este paso se tendrán en cuenta la georreferenciación, la caracterización y el 
análisis de las muestras y sus respectivas pruebas en el laboratorio para conocer 
la acción que originan, causas que generan, el área de influencia y los atributos 
presentes. Los factores ambientales afectados también son un índice importante 
por ello se debe comparar las condiciones iniciales con las condiciones finales 
(Arboleda J, 2008). 
5.3.2. Análisis del marco normativo: 
 
Es importante conocer la parte legal que se relacione y sean aplicadas al 
 
 
proyecto, y con ello conocer las exigencias de las autoridades ambientales y 
gubernamentales para tener claro de hasta donde se puede llegar a corregir 
e implementar el proyecto en cuestión (Arboleda J, 2008). 
 
5.3.3. Identificación de las acciones o medidas generales que pueden 
manejar el impacto: 
Se realizará un análisis de las medidas de manejo más apropiadas que 
pueden manejar el impacto analizado, se debe tener en cuenta: 
“si el impacto no se puede prevenir se debe implementar una mitigación o 
corrección para que este tenga significaciones aceptables, pero si 
definitivamente el impacto no se previene y tampoco se puede presentar una 
mitigación se debe pensar en una compensación para evitar un deterioro 
ambiental” (Arboleda J, 2008). 
5.3.4. Agrupación de las medidas de manejo: 
 
Observar que medidas son similares o pueden lograr el mismo objetivo para 
así utilizar solo una y aumentar los recursos que se implementan (ibíd.). 
5.3.5. Diseño de las medidas de manejo 
 
Finalmente, por medio de fichas de estrategias ambientales, se formularán 
las medidas de manejo ambiental de prevención, control, mitigación y 
compensación aplicables para la erradicación del buchón de agua 
(Eichhornia crassipes) de acuerdo a los impactos ambientales identificados 
en el humedal Gualí- Tres esquinas (ibíd.).  
 
 




6.1. Identificación de las principales fuentes de contaminación industrial y no 
industrial y los puntos críticos en el humedal Gualí-Tres Esquinas. 
 
Fue necesario realizar un reconocimiento en campo para la identificación de las 
principales fuentes de contaminación en el área de estudio y a su vez permitió 
establecer los puntos críticos según las problemáticas ambientales presentes en el 
humedal y así establecer la red de muestreo y su respectiva georreferenciación. 
Para complementar la información obtenida en campo, también fue necesario 
realizar una revisión en fuentes de internet y de información suministrada por la 
alcaldía de Funza y la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR).  
 
Está etapa se desarrolla en dos fases: 
 
6.1.1. Fase de reconocimiento en campo. 
 
Se realizaron visitas previas a la toma de muestras, teniendo en cuenta 
actividades como: 



















La imagen muestra la invasión 
del buchón de agua (Eichhornia 
crassipes) en el humedal Gualí 
en la parte de tres esquinas 
entrada al municipio de Funza – 
Cundinamarca, se puede 
observar una parte del espejo de 
agua debido a que la Alcaldía del 
municipio realiza limpiezas muy 
de vez en cuando para que el 
espejo de agua sea visible, estas 











En el recorrido por el sendero 
paralelo a la zona de influencia 
del proyecto, se observó pérdida 
total del espejo de agua por la 
invasión excesiva del buchón de 
agua (Eichhornia crassipes) y en 
esa parte del humedal no se 









Durante el recorrido en campo se pudieron evidenciar problemáticas ambientales 
alrededor del humedal que afectan la calidad del cuerpo de agua, las cuales son: 
 
 











Eutrofización: Invasión de 
plantas no nativas como el 
buchón de agua 
(Eichhornia crassipes) y 
Junco (Scirpus lacustris). 
 
 






Basuras dentro y 
alrededor del humedal, las 
cuales afectan la calidad 
del agua, el ambiente y 


























                       Fuente: Autores, 2017                     
 



























Tránsito de maquinaria 













Presencia de cultivos de 
papa y viviendas en la 
ronda del humedal. En la 
imagen se trazó una línea 
de color rojo, indicando la 
cercanía del cultivo con el 
cuerpo de agua. 
 






Empresa Italcol: empresa 
dedicada a la producción y 
comercialización de 
alimentos concentrados. 
En la imagen se trazó una 
línea de color rojo donde 
se observa la cercanía de 





























Presencia de parque 
industrial San Carlos II, el 
cual cumple la función de 
bodega de 
almacenamiento de 
marcas como Adidas, 






● Determinación de puntos de muestreo 
 
Para la determinación de los puntos de muestreo, se tuvo en cuenta lugares donde 
se evidenciaron problemáticas ambientales como las mencionadas en la tabla 3. 
(Problemáticas ambientales identificadas) y a partir de la identificación de los puntos 
críticos. A partir de estos puntos críticos y de puntos de muestreo realizados 
anteriormente por la CAR se estableció la red de muestreo del presente proyecto. 
En la tabla 4. (Descripción de puntos de muestreo) se describe cada uno de los 












Fuente: Autores, 2017 
 
Punto 1. Flora: Presencia de 
cultivos de flores cercanos al 
humedal, se realiza en este 
punto toma de muestra y 



















Fuente: Autores, 2017 
 
Punto 2. Empresa Italcol: toma 
de muestra del agua del 
humedal y medición de 
parámetros in situ donde se 
evidencia conexión de un 


















 Fuente: Autores, 2017 
 
 
Punto 3. Canal parque San 
Carlos II: Se evidencia un 
canal que conecta el parque 
con el humedal, según 
información suministrada por 
la alcaldía es un canal de 
aguas lluvia. Se realiza 















Fuente: Autores, 2017                         
 
Punto 4. Tres Esquinas: En 
este punto se encuentran 
ubicadas viviendas, un 
colegio, cultivos de papa y en 
algunas ocasiones ganado. Se 
realiza medición de 












Fuente: Autores, 2017 
 
 
Punto 5. Interrupción del flujo 
natural del humedal por paso 
de carretera. Se toma muestra 
de agua y se miden 




Mapa 1. Georreferenciación de puntos de muestreo 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
En el mapa 1. Se puede observar la georreferenciación de los puntos de muestreo 
anteriormente mencionados. 
 
6.1.2. Revisión bibliográfica de usos actuales del suelo en la ronda del 
humedal 
 
En el mapa 2 se puede observar las diferentes actividades que se presentan en la 
ronda del humedal lo que ha ocasionado que se presenten las características 
necesarias para que con el transcurso del tiempo exista un deterioro del humedal 
como la pérdida de la calidad del agua, el espejo de agua, la eutrofización y con ello 
el crecimiento excesivo del buchón de agua. 
 
 
Mapa 2. Uso actual del suelo en el DMI del humedal Gualí-Tres Esquinas y 
lagunas del Funzhe. 
 




Del mapa anterior, en la zona del humedal Gualí-Tres Esquinas (zona dentro del 
cuadrado negro) se puede observar que el mayor uso en la ronda del humedal es 
el agrícola, esto se pudo observar en las visitas de campo, de las cuales se 
evidenciaron principalmente cultivos de papa y flores. También se puede observar 
que existe un uso industrial en varios puntos del humedal. 
 
Según el Plan de Manejo Ambiental del Distrito Regional de Manejo Integrado (DMI) 
de los terrenos comprendidos por el humedal Gualí-Tres Esquinas y Lagunas del 
Funzhe el principal uso del suelo en la ronda del humedal son los cultivos 
transitorios como cultivos de maíz, papa, zanahoria, hortalizas, entre otros.  
 
6.2 Evaluar la calidad del agua del humedal Gualí-Tres esquinas en términos 
de carga orgánica, nutrientes y minerales. 
 
 
Se estableció una red de muestreo en 5 puntos del humedal, donde se realizaron 
pruebas in situ con el multiparámetro portátil marca HANNA, los parámetros 
analizados con este equipo fueron: temperatura (T°), PH, potencial de reducción de 
oxidación (ORP), oxígeno disuelto (OD), sólidos totales disueltos y conductividad, 
los puntos son especificados en la tabla 4 (descripción de los puntos de muestreo). 
 
De acuerdo a los parámetros obtenidos in situ con el multiparámetro se evidenció 
que los resultados no presentaron un cambio significativo entre punto y punto, por 
tanto, se procedió a tomar muestras en tres puntos (punto uno, punto dos y punto 
 
 
cinco) que presentan mayor contaminación y los más significativos para realizar los 
respectivos análisis de calidad del agua en el laboratorio de la Universidad Libre; 
los parámetros analizados son: fosfatos, nitratos, nitritos y demanda química de 
oxígeno (DQO). 
 
Se realizaron 6 campañas de muestreo, de las cuales 3 fueron en temporada 
húmeda y 3 en temporada seca; las fechas y horas en las que se tomaron se 
presentan en la tabla 5 (red de muestreo). 
Tabla 6. Red de Muestreo 
Frecuencia de Muestreo  
Temporada Fecha  Hora 
Húmeda 
07/10/2017 1:30 p.m. a 4:30 p.m. 
14/10/2017 1:30 p.m.  a 4:30 p.m. 
21/10/2017 1:30 p.m. a 4:30 p.m. 
Seca 
03/02/2018 1:30 p.m. a 4:30 p.m. 
10/02/2018 1:30 p.m. a 4:30 p.m. 
17/02/2018 1:30 p.m. a 4:30 p.m. 
Fuente: Autores, 2018 
 
 
Con los análisis de cada parámetro se evidenció que los resultados obtenidos en la 
temporada seca presentaron un aumento en la mayoría de los muestreos, debido a 
que en esta temporada existe una mayor evaporación, haciendo que el caudal del 
humedal disminuya y aumente la concentración de los diferentes parámetros 
analizados. 
Los resultados obtenidos de los análisis realizados en campo y en laboratorio para 




6.2.1 Temperatura  
 
 




TEMPORADA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 
HUMEDA 
290,22 291,19 289,49 273,15 289,39 
289,24 291,48 288,44 289,23 288,24 
288,93 291,33 289,81 288,29 288,63 
SECA 
292,18 291,24 291,23 291,09 290,89 
291,55 292,03 290,96 290,87 290,74 
291,25 293,07 290,62 290,51 290,41 
Fuente: Autores, 2018 
 
Grafica 1. Comportamiento de la temperatura en el humedal Gualí 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
 
Según el Plan de manejo del Humedal Gualí Tres Esquinas, la temperatura media 



































°K, esta temperatura es adecuada para los distintos usos establecidos en la 
legislación ambiental referente a la ordenación de los recursos hídricos 
superficiales.  
 
De acuerdo a lo anterior, en la gráfica 1 se evidencia que la temperatura en el 
Humedal Gualí Tres Esquinas ha aumentado dos grados aproximadamente 
sobrepasando el límite máximo establecido en el plan de manejo ambiental para el 
humedal, este aumento de la temperatura conlleva a una mayor actividad 
microbiana y por ende un consumo mayor de oxígeno, trayendo como consecuencia 
una disminución drástica en la concentración del oxígeno disuelto. 
La temperatura adecuada para el desarrollo del buchón de agua se encuentra entre 
los 20 y 30 grados centígrados, aunque en invierno con protección puede llegar a 
crecer en 10 grados centígrados (Gopal y Sharma, 1981). 
 
6.2.2 POTENCIAL DE HIDRÓGENO  
 
 
Tabla 8. Resultados de Análisis de PH 
 
UNIDADES DE PH 
TEMPORADA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 
HUMEDA 
7,79 7,23 6,87 6,99 7,21 
7,82 6,98 7,16 6,63 6,67 
6,75 6,18 6,24 6,54 6,04 
SECA 
7,2 6,56 6,26 6,19 6,12 
7,24 6,79 6,9 6,87 6,76 
7,13 6,93 6,8 7,12 6,79 
Fuente: Autores, 2018 
 
 
Grafica 2. Comportamiento del potencial de hidrógeno en el humedal Gualí 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
El comportamiento del potencial de hidrogeno (PH) en el humedal Gualí – Tres 
esquinas, se aprecia en la gráfica 2. que el valor máximo se presentó en el punto 1 
reportando 7.79 en el primer muestreo en temporada húmeda y el valor mínimo en 
el punto 5 reportando 6.04 en el tercer muestreo de la misma temporada. Según la 
resolución 2115 de 2007, el PH del agua para consumo humano debe estar entre 
6.5 y 9.0, lo que no se cumple en los puntos de muestreo dos y cinco en el tercer 
muestreo y en los puntos tres, cuatro y cinco en el cuarto muestreo, en los cuales 
los valores se encuentran en un rango de 6.04 a 6.26. 
 
El rango en el que se encuentra el PH es óptimo para el crecimiento del buchón, ya 
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6.2.3 Oxígeno Disuelto  
 
 
Tabla 9. Resultados de Análisis de Oxígeno Disuelto 
 
OXIGENO DISUELTO (ppm) 
TEMPORADA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 
HUMEDA 
0,17 0,2 0,2 0,17 0,18 
0,23 0,17 0,14 0,16 0,2 
0,2 0,18 0,23 0,19 0,21 
SECA 
0,25 0,18 0,17 0,23 0,18 
0,27 0,25 0,22 0,24 0,25 
0,29 0,27 0,23 0,25 0,25 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
 
Grafica 3. Comportamiento del Oxígeno Disuelto en el humedal Gualí 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
En la gráfica 3. Se puede evidenciar la disminución en la concentración del oxígeno 


























el agua a mayores temperaturas. Las bajas concentraciones de oxígeno disuelto en 
el humedal son debido a una alta presencia de materia orgánica que llega y se 
concentra en el humedal, que proviene de las diferentes fuentes de vertimientos 
industriales que se presentan alrededor del cuerpo de agua. Estas bajas 
concentraciones del oxígeno disuelto significan la inexistencia de fauna acuática en 
el humedal y una menor purificación del agua del humedal. 
6.2.4 Sólidos Totales Disueltos  
 
Tabla 10. Resultados de Análisis de Sólidos Totales Disueltos 
 
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (ppm) 
TEMPORADA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 
HUMEDA 
231 241 229 241 240 
251 225 123 253 253 
239 284 243 266 228 
SECA 
242 311 277 275 300 
285 293 287 285 321 
256 290 274 280 308 
 


















Grafica 4. Comportamiento de Sólidos Totales Disueltos en el humedal Gualí 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
Con respecto a la cantidad de sólidos disueltos en el agua, en la gráfica 4. se puede 
observar que el valor máximo reportado en los cinco puntos de muestreo fue de 321 
ppm referente al punto 5 en el muestreo del día 10/02/2018 ubicado en la entrada 
del municipio de Funza y un valor mínimo reportado de 123 ppm ubicado en el punto 
3 del muestreo del día 14/10/2017, donde se encuentra un canal proveniente de 
Bodegas de almacenamiento. Con respecto al valor máximo reportado, se puede 
deducir que debido a que en este lugar se presenta una interrupción del flujo natural 
del humedal, evidenciándose un mayor estancamiento del agua y como 
consecuencia se presenta una mayor acumulación de agua con contenido de 
sólidos totales disueltos. Lo que se presenta en el punto 5 es posiblemente 
proveniente de fuentes orgánicas y posibles vertimientos que se realizan debido a 












































6.2.5 Potencial de Reducción de Oxidación  
 
Tabla 11. Resultados de Análisis de ORP 
 
POTENCIAL DE OXIDO REDUCCIÓN (mv) 
TEMPORADA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5 
HUMEDA 
-94,9 -38,9 -62 -64,2 -42,8 
-44,4 -75,7 -21,9 -0,5 -12,01 
-49,3 -49,2 -46,9 -18,7 -37,9 
SECA 
-96,9 -55,8 -82,5 -64,9 -86,6 
-50,2 -56,8 -65,9 -43,7 -70,7 
-68,7 -49,5 -61,9 -70,9 -72,6 
 
Fuente: Autores, 2018 
Grafica 5. Comportamiento del ORP en el humedal Gualí 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
Los valores negativos del potencial de Reducción de Oxidación (ORP) indican un 
ambiente predominantemente anaerobio, lo que confirma los bajos valores en la 
concentración del oxígeno disuelto en el humedal. Lo anterior, también significa que 




























Tabla 12. Resultados de Análisis de Nitratos 
 
NITRATOS (ppm N-NO3) 
TEMPORADA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 5 
HUMEDA 
0,003 0,007 -0,002 
0,005 0,011 -0,015 
0,068 0,366 -0,012 
SECA 
0,014 0,017 0,011 
0,057 0,004 0,048 
0,292 0,008 0,032 
 
Fuente: Autores, 2018 
  
Grafica 6. Comportamiento de los nitratos en el humedal GualÍ 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
La fuente de nitratos está principalmente asociada con los fertilizantes nitrogenados 
utilizados para la producción agrícola, en la gráfica 6.  en el punto 1 existen cultivos 
de flores, debido a esto se puede deber que en este punto se presentará uno de los 






























se presentaron lluvias donde se pudieron arrastrar compuestos con nitrógeno 
mediante escorrentía. En el punto dos, donde se encuentra ubicada la empresa 
Italcol, el análisis de nitratos dio como resultado la concentración más alta siendo 
esta de 0.366 mg/L, en este muestreo se evidenció actividad de la empresa teniendo 
como resultado un aumento del flujo de una de las tuberías que provienen de esta 
empresa hacia el humedal, por tanto se podría asumir que existen descargas con 
compuestos de nitrógeno por parte de esta empresa al cuerpo de agua del humedal, 
además en este punto se encuentra ubicado el barrio Martínez Rico, del cual puede 
proceder desechos humanos que también son fuente de nitratos. Para el punto 
cinco, los valores de concentración de nitratos fueron más bajos ya que en este 
punto no se encuentran cultivos ni viviendas cercanas al humedal, igualmente, en 
este punto existe un mayor caudal de agua, pudiéndose dispersar los nitratos. Cabe 
destacar que los valores en la concentración de nitratos son muy bajos, que puede 
deberse a la baja concentración de oxígeno disuelto y por ende puede presentarse 
el proceso de des-nitrificación que causa la conversión de nitratos en nitrógeno 
molecular. También es de considerar la alta presencia del buchón de agua en el 
humedal y una de las características de este es absorber contaminantes y nutrientes 
entre ellos los nitratos, que son fundamentales para su crecimiento. 
En el punto de muestreo cinco en temporada húmeda, los resultados fueron 
negativos, esto quiere decir que están fuera del límite de detección del método, 
debido a que en el punto cinco se evidencia mayor caudal y profundidad del 
humedal, pudiéndose dispersar los nitratos y precipitarse a una mayor profundidad. 
También por ser una zona donde se retira constantemente el buchón, prolifera 
 
 
buchón más joven el cual absorbe con mayor rapidez este nutriente para su 
crecimiento. 
6.2.7 Nitritos 
Tabla 13. Resultados de análisis de nitritos 
 
NITRITOS (ppm N-NO2) 
TEMPORADA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 5 
HUMEDA 
0,269 0,949 0,150 
0,219 2,561 0,222 
0,339 3,105 1,925 
SECA 
0,226 0,327 0,292 
2,215 1,005 0,497 
8,674 1,756 0,823 
 
Fuente: Autores, 2018. 
Grafica 7. Comportamiento de los nitritos en el humedal Gualí 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
 































presenta implicaciones para la salud humana, el cual es de 0.1 mg/L, el cual es 
sobrepasado evidenciado en la gráfica 7.  en los tres puntos donde se recolectaron 
las muestras en las diferentes fechas de muestreo, esto quiere decir que el agua 
del humedal no es apta para consumo humano.  
El uso de fertilizantes nitrogenados, el estiércol, desechos orgánicos de origen 
urbano o industrial son fuente de nitritos. Los nitritos son usados como conservantes 
desde hace muchos años en la elaboración de embutidos, productos cárnicos, 
purinas, entre otros, por lo que también se deben considerar fuentes de nitritos. En 
el punto uno del sexto muestreo se registra el valor más alto el cual fue de 8.674 
mg/L, ya que, por haberse tomado la muestra en temporada seca, el caudal del 
humedal disminuyó considerablemente y por tanto aumentó la concentración de 
este parámetro. En el punto dos del muestreo tres se presenta la segunda 
concentración más alta la cual es de 3.105 mg/L, en la fecha de esta muestra se 
presentaron lluvias que por escorrentía se pudieron arrastrar sustancias con 
contenido de nitritos de posiblemente cultivos de papa que quedan aguas arriba del 
punto y otras fuentes que hicieron que aumentara la concentración. En el punto dos 
se presentan valores relativamente altos que pueden atribuirse a la presencia de la 
empresa Italcol en este punto, la cual es fabricante de alimentos concentrados para 
animales que como se explicaba anteriormente se utilizan nitritos para la 
conservación de estos alimentos y que posiblemente existen vertimientos de esta 
empresa al humedal. En el punto cinco se evidencia un aumento gradual en las 
diferentes fechas de muestreo, exceptuando el muestreo tres, el cual presentó un 
valor mayor por las lluvias que se presentaron ese día, ese aumento gradual se 
 
 
debe al aumento de la temperatura por el cambio de la temporada húmeda a la 
temporada seca, al aumentar la temperatura aumenta la evaporación del humedal 
y por tanto disminuye el caudal del mismo, ocasionando un aumento en la 
concentración de este parámetro.  
 6.2.8 Fosfatos 
 
Tabla 14. Resultados de análisis de fosfatos 
 
FOSFORO (ppm P-PO4) 
TEMPORADA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 5 
HUMEDA 
0,270 0,223 0,108 
0,089 0,082 0,046 
0,580 0,253 0,097 
SECA 
0,368 0,436 0,099 
0,326 0,288 0,089 
0,509 0,156 0,086 
 
Fuente: Autores, 2018 
Grafica 8. Comportamiento de los fosfatos en el humedal Gualí 
 




























La actividad agrícola y pecuaria, el uso de jabones, detergentes que se desarrolla 
en los alrededores del humedal aportan diferentes nutrientes al agua, lo que ha 
provocado la eutrofización del mismo, uno de los nutrientes que se le atribuye esta 
problemática son los fosfatos, los cuales son absorbidos por el buchón para su 
crecimiento.  
Según el decreto 2115 de 2007 se especifica como criterio de calidad química para 
agua con implicaciones de tipo económico o acción indirecta sobre la salud, un valor 
máximo aceptable de 0.5 mg/L de fosfatos. De acuerdo a lo anterior, en la gráfica 
8. se evidencia que en las muestras analizadas en los tres puntos, el valor máximo 
aceptable es sobrepasado en el punto uno en el muestreo tres con un valor de 0.580 
mg/L y muestreo seis con un valor de 0.509 mg/L, el valor del muestreo tres se 
puede deber a que en esta fecha se presentaron lluvias que mediante escorrentía 
se pudieron arrastrar sustancias con contenido de fosfatos desde los cultivos de 
flores que se encuentran en este punto y para el muestreo seis el caudal del 
humedal estaba muy bajo, lo que pudo aumentar la concentración de este 
parámetro. Con respecto a los valores obtenidos en el punto dos, se puede decir 
que existen fuentes de contaminación por fosfatos de la empresa Italcol y 
vertimientos domésticos del barrio que también se encuentra allí, ya que, aunque 
los valores no sobrepasan el valor máximo aceptable, estos son altos en 
comparación con los del punto cinco. En el punto cinco se presentaron valores 
relativamente bajos comparados con los valores de los puntos uno y dos, esto se 
puede deber a que en este punto el caudal es mucho mayor, dispersándose los 
 
 
fosfatos, otro factor que influye en estos bajos valores es la presencia de buchón, 
que aunque también se encuentran en los otros puntos, en este punto 
específicamente se haya buchón más joven que absorben en mayor medida este 
nutriente, lo anterior se ha evidenciado con las diferentes visitas que se han hecho 
en campo ya que en este punto se realizan limpiezas que consiste en retirar el 
buchón y esté prolifera nuevamente en poco tiempo.   
6.2.9 Demanda Química de Oxígeno (DQO) 
Tabla 15. Resultados de análisis de DQO 
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (mg O2/L) 
TEMPORADA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 5 
HUMEDA 
116,364 87,273 116,364 
116,374 58,162 58,182 
87,273 63,342 145,455 
SECA 
290,909 261,818 174,545 
174,545 116,364 170,515 
203,636 145,455 436,364 
Fuente: Autores, 2018 
Grafica 9. Comportamiento de la DQO en el humedal Gualí 
 




























En la gráfica 9. se aprecian valores altos de DQO, lo que significa un alto contenido 
de materia orgánica no biodegradable. En los tres puntos de muestreo se presentan 
valores altos de DQO, que se puede atribuir en mayor medida a la contaminación 
por materia orgánica proveniente de vertimientos de aguas residuales domésticas 
e industriales, desechos agrícolas y la descomposición natural de vegetación 
flotante en el humedal como lo es el buchón de agua.    
El valor más alto se obtuvo en el punto cinco del último muestreo, el cual fue de 
436.364 mg O2/L que se puede deber a que en este punto el agua queda estancada 
y recibe el agua proveniente de todos los puntos anteriores por lo que puede haber 
una acumulación de la contaminación, además que en la fecha de este muestreo 
se presentó un bajo caudal comparado con las otras fechas de muestreo, este valor 
sobrepasa el límite máximo permisible de la resolución 631 de 2015, el cual es de 
150 mg/L para aguas residuales domésticas y aguas residuales no domésticas, de 
lo que se puede asumir que llegan este tipo de vertimientos al agua del humedal. 
Para el punto uno, se presentó el segundo valor más alto en el muestreo número 
cuatro, el cual fue de 290,909 mg O2/L, este valor también sobrepasa el límite 
máximo permisible de la misma resolución, cabe resaltar que en este punto se 
evidencia una conexión del río Bogotá con el humedal que aporta grandes niveles 
de materia orgánica al agua del humedal y consecuentemente afecta todos los 
puntos de muestreo que quedan aguas abajo.  
 
 
Mapa 3. Conexión Río Bogotá con el humedal Gualí 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
 
En el mapa 3. (Conexión río Bogotá con humedal Gualí) se observa la conexión del 
río Bogotá con el humedal. Para el punto número dos, los altos valores se asumen 
que son debido a la presencia del barrio Martínez Rico y la empresa Italcol que 








6.3. Diseñar las medidas de manejo integral (físico-químicas y biológicas) para 
la erradicación del buchón (Eichhornia crassipes), asociado con la 
disminución del espejo de agua del humedal Gualí-Tres esquinas. 
6.3.1 Revitalizar el agua del humedal Gualí-Tres Esquinas. 
 
 
REVITALIZAR EL AGUA DEL HUMEDAL GUALÍ-TRES ESQUINAS 
 
AFECTACIÓN AMBIENTAL 
CATEGORÍA COMPONENTE ELEMENTO 
Abiótica Hidrosférico superficial Agua superficial 
OBJETIVO LUGAR DE APLICACIÓN 
Disminuir los contaminantes presentes 
en el agua del humedal, por medio de 
medidas físicas, químicas y biológicas. 
● Humedal Gualí-Tres Esquinas 
 














● Incremento de la concentración de los parámetros que afectan la calidad 
del agua del humedal. 
● Crecimiento del Buchón de Agua (eutrofización) por la presencia de nitratos 
y fosfatos en el agua. 
● Malos olores por la descomposición de la materia orgánica. 
ACCIONES A IMPLEMENTAR 
● Ubicación de rejillas en las entradas de los diferentes afluentes del humedal, 
entre estos afluentes se incluyen: Río Bogotá, canales de aguas lluvia, 
tuberías provenientes de empresas aledañas al humedal. 
● Canalización de aguas domésticas que llegan directamente al humedal para 
la desviación al sistema de alcantarillado público. 
 
 




[ ]𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠−[ ] 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠





# 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜𝑠
# 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠
∗ 100 
 
Fuente: Autores, 2018 
 








CATEGORÍA COMPONENTE ELEMENTO 
Abiótica Hidrosférico superficial Agua superficial 
OBJETIVO LUGAR DE APLICACIÓN 
Prevenir el aumento de nutrientes en el 
agua del humedal Gualí Tres 
Esquinas, debido al uso excesivo de 
fertilizantes químicos en el sector 
agrícola. 
● Fincas aledañas al humedal con 
cultivos. 
 
















● Pérdida del espejo de agua del humedal Gualí Tres Esquinas debido a la 
eutrofización. 
● Crecimiento incontrolado del buchón de agua en el Humedal. 
● Malos olores por descomposición del buchón. 
ACCIONES A IMPLEMENTAR 
● Implementar un sistema de riego localizado en cada uno de los cultivos que 
se encuentren en los alrededores del humedal, con el fin de evitar la 
contaminación del agua del humedal por medio de escorrentía con contenido 
de fertilizantes químicos ricos en nitratos y fosfatos. 
INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
• 
𝐸𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡í𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
𝐸𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡í𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
*100 
 
Fuente: Autores, 2018 
 
6.3.3 Educación ambiental y sistemas de comunicación  
 
 
EDUCACIÓN AMBIENTAL Y SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 
 
AFECTACIÓN AMBIENTAL 
CATEGORÍA COMPONENTE ELEMENTO 
Sociocultural Sociocultural Actividades de 
concientización 
ciudadana 
OBJETIVO LUGAR DE APLICACIÓN 
Incrementar la participación ciudadana 
campesina e industrial cercana al 
humedal, en temas de conservación y 
buenas prácticas en cada una de las 
actividades productivas desarrolladas 
por la población involucrada. 
● Salones comunales de los barrios 
cercanos al humedal Gualí de 
Funza. 
● Industrias cercanas al humedal. 
 
















● Incremento de nutrientes y vertimientos al Humedal Gualí Tres Esquinas. 
● Aumento del crecimiento del buchón de agua en el Humedal 
(Eutrofización).  
● Concientización de la población y cuidado del recurso natural del municipio 
de Funza. 
● Pérdida del espejo de agua. 
● Residuos sólidos dispuestos en el humedal. 
ACCIONES A IMPLEMENTAR 
● Capacitaciones educativas en temas del crecimiento y aparición del buchón, 
afectaciones al cuerpo de agua y a las comunidades. Entre las 
capacitaciones están: manejo y disposición de residuos (líquidos, 
especiales, reciclables, ordinarios y peligrosos), protección de la ronda 
hídrica del humedal, compostaje con el buchón de agua y apropiación 
territorial. 
● Campañas de información y seguimiento a las industrias localizadas cerca 
al humedal Gualí Tres Esquinas. 
● Acompañamiento y verificación de aplicación y cumplimiento de medidas 
para controlar 
INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
● 
# 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠




# 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑜𝑛 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
# 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑣𝑖𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
∗ 100 













6.3.4 Erradicación del buchón de agua en el humedal Gualí-Tres Esquinas. 
 
 




CATEGORÍA COMPONENTE ELEMENTO 
Abiótica Hidrosférico superficial Agua superficial 
OBJETIVOS LUGAR DE APLICACIÓN 
● Erradicar el buchón de agua 
presente en el humedal Gualí-
Tres Esquinas por medio de la 
implementación de tratamientos 
biológicos, químicos y 
mecánicos. 
● Recuperar el espejo de agua 
del humedal permitiendo el 
ingreso de luz para mejorar la 
calidad del agua del humedal y 
recuperar la biodiversidad del 
mismo. 
● Humedal Gualí-Tres Esquinas. 
 















● Malos olores por la descomposición del buchón de agua 
● Pérdida del espejo de agua 
● Migración de especies 
● Pérdida de la biodiversidad 
ACCIONES A IMPLEMENTAR 
 
 
● Precipitación de los fosfatos mediante la aplicación de Óxido de Calcio 
(CaO) en el agua del humedal, luego de precipitarse los fosfatos, se 
procede a dragar el humedal, lo cual consiste en extraer el lodo con 
contenido de fosfatos, al realizar esto, se elimina del agua uno de los 
nutrientes esenciales para el crecimiento del buchón de agua. 
● Aplicación de bacterias heterótrofas en el agua del humedal para proceso 
de desnitrificación biológica y así eliminar los nitratos (NO3), los cuales son 
uno de los nutrientes esenciales para que se dé lugar la eutrofización, en 
el caso específico del presente proyecto, el crecimiento del buchón de 
agua. 
● Después de eliminar los fosfatos y/o nitratos del agua del humedal, el 
buchón de agua empieza a morir, por lo que se hace necesario retirar el 
buchón para evitar malos olores por su descomposición y no aumentar el 
contenido de materia orgánica en el agua, para ello se utilizan métodos de 
extracción mecánica, uno de estos métodos es la extracción del buchón 
con una  retroexcavadora, está acción se debe desarrollar constantemente, 
por lo menos una vez por semana para recuperar el espejo de agua del 
humedal.  
● El buchón de agua que ha sido retirado mecánicamente se puede 
aprovechar naturalmente, para ello se propone realizar compostaje con 
este buchón, el cual puede ser utilizado en las mismas fincas aledañas al 
humedal en sus cultivos y así disminuir la utilización de fertilizantes 
químicos.  
INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
● 
Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎
Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑙
∗ 100  
 
● 
𝐾𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑏𝑢𝑐ℎó𝑛 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎𝑗𝑒
𝐾𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑏𝑢𝑐ℎó𝑛 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎𝑗𝑒
∗ 100 




















● El principal problema del humedal Gualí-Tres Esquinas es la eutrofización, 
específicamente la invasión del buchón de agua (Eichhornia Crassipes) debido 
a los diferentes afluentes hallados alrededor del humedal y los cuales 
incremente la concentración de diferentes contaminantes, entre ellos los 
nutrientes como lo son los nitratos y fosfatos, los cuales son esenciales para el 
crecimiento de esta planta invasora. 
● La eutrofización ha ocasionado la pérdida del espejo de agua del humedal y 
con ello la perdida de la biodiversidad del ecosistema. Es también de resaltar, 
que esta problemática hace que exista mayor presencia de materia orgánica en 
el agua del humedal por la descomposición del buchón de agua, provocando 
una mayor DQO y con ello una considerable disminución en el oxígeno disuelto, 
dando como resultado un ecosistema predominantemente anaerobio, 
generando gases con olores desagradables. 
● El buchón de agua es una planta reconocida por su capacidad de absorción  de 
cantidades altas de nutrientes como los nitratos y fosfatos, haciendo que la 
concentración de estos nutrientes reduzcan en el cuerpo de agua, debido a esto 
los análisis de estos parámetros dieron como resultado concentraciones bajas, 
lo anterior no significa que no haya presencia de estos nutrientes en el humedal, 
si no por el contrario la disponibilidad de estos nutrientes ha hecho que esta 




● Los resultados obtenidos en la temporada seca presentaron un aumento en la 
mayoría de los muestreos y parámetros analizados, debido a que en esta 
temporada existe una mayor evaporación, haciendo que el caudal del humedal 
disminuya y aumente la concentración de los diferentes parámetros. 
 
● En la temporada húmeda se presentaron valores más bajos comparados con 
los de la temporada seca por lo que se explicó anteriormente, igualmente cabe 
destacar que algunos parámetros en ciertos muestreos en los que se 
presentaron lluvias, fueron más altos como el caso de los nitratos, por el 
fenómeno de escorrentía que provocaron que este nutriente llegara en mayores 
cantidades al agua del humedal, la principal fuente de este nutriente son los 
cultivos que se encuentran en la ronda del humedal que utilizan fertilizantes 
nitrogenados. 
 
● El oxígeno disuelto tuvo una disminución en su concentración en la temporada 
seca, esto se debe a que el oxígeno es menos soluble en el agua a mayores 
temperaturas. Las bajas concentraciones de oxígeno disuelto en el humedal 
son debido a una alta presencia de materia orgánica que llega y se concentra 
en el humedal, que proviene de las diferentes fuentes de vertimientos 
industriales y no industriales que se presentan alrededor del cuerpo de agua. 
Estas bajas concentraciones del oxígeno disuelto significan la inexistencia de 
fauna acuática en el humedal y una menor purificación del agua del humedal. 
 
● El rango en el que se encuentra el PH es óptimo para el crecimiento del buchón, 
 
 
ya que este debe estar entre 5-7. 
 
● El valor máximo reportado de solidos totales disueltos fue de 321 ppm referente 
al punto cinco en el muestreo número cinco, lo anterior puede ser debido a que 
en este punto existe un mayor estancamiento del agua y es donde llega el agua 
proveniente de los puntos anteriores. 
 
● Los valores negativos del potencial de Reducción de Oxidación (ORP) indican 
que el medio no cuenta con habilidad de desinfección, además confirma los 
valores bajos de oxígeno disuelto, siendo el medio predominantemente 
anaerobio. 
 
● El valor de nitritos según los análisis realizados sobre pasa el máximo aceptable 
para que no tenga afectaciones en la salud humana (0.1 mg/L), lo que quiere 
decir que el agua del humedal no es apta para consumo humano. Los valores 
altos, pueden atribuirse a la presencia de la empresa Italcol, la cual utiliza los 
nitritos para la conservación de los alimentos por lo que se puede asumir que 
existen vertimientos de esta empresa al humedal, además en este punto 
también se encuentra ubicado el barrio Martínez Rico, el cual es fuente de 
nitritos por las aguas domésticas.  
 
● La actividad agrícola y pecuaria, el uso de jabones y detergentes que se 
desarrolla en los alrededores del humedal aportan fosfatos al agua del 
humedal, el cual al igual que los nitratos son responsables de la eutrofización, 
los valores de fosfatos son relativamente bajos, debido a que el buchón de agua 
 
 
los absorbe para su crecimiento, lo que hace esencial eliminarlos para poder 
erradicar el buchón de agua en el humedal. 
 
● Las estrategias de manejo ambiental formuladas en el presente proyecto 
ayudarán a que las problemáticas asociadas a la eutrofización del humedal 
sean prevenidas, mitigadas, controladas y/o compensadas y de este modo se 
pueda erradicar el buchón de agua presente en el humedal, para tener una 
buena calidad del agua, recuperar el espejo de agua, contribuir a la 
biodiversidad y así poder gozar un ambiente sano en el humedal y aprovechar 
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